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TLK 2
MERANIE NA VIDLICIACH

Zadanie:

1)
Na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice zmerajte menovité vstupné impedancie Z2 a Z4 na bránach 2-2 (vstup zosilňovača) a 4-4 (výstup zosilňovača). Meranie vykonanie pri frekvenciách f = 0.1, 0.3, 1, 2, 3, 5, 10 kHz. Oba typy vidlíc sú určené pre impedanciu vedenia ZL=600(. Pritom predpokladáme, že ZL=ZN=600(.

2)
Na základe merania z úlohy č.1 vypočítajte prevodový pomer p12 pre transformátrorovú vidlicu.

3)
Zmerajte prevádzkové tlmenie v smere vysielacom (ap1-2), prijímacom (ap4-1) a oddeľovacom (ap4-2) na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice porovnávacou metódou. Platí: ap=ao+k.

Teoretický úvod:


V technike dvojdrôtových zosilňovačov vidlica (resp. diferencialny transformátor ) sa používa na ‘rozvidlenie’ diaľkového dvojdrôtového vedenia na štvordrôtové a naopak. Bloková schéma je na nasledujúcom obrázku.

       


Podľa konštrukcie rozlišujeme vidlice:


a)  jednotransformátorové

b)  dvojtransformátorové

ďalej sa delia na:

- symetrické




- nesymetrické

Pri meraní na vidlici vyšetrujeme:

a)    - impedanciu, ktorú zapojíme na svorky 2-2 a 4-4, tak aby celá sústava po zapojení 

 vyvažovača na svorky 3-3 mala na 1-1 impedanciu rovnú impedancii vedenia ZL.

b)    - prevádzkové tlmenie v prichádzajúcom smere ap41
           - prevádzkové tlmenie v odchádzajúcom smere ap12
       - prevádzkové tlmenie v oddeľovacom smere ap42
K úlohe č.1)

Výpočet impedancií:

Pri výpočtoch impedancií Z2 a Z4 predpokladáme ideálne transformátory ( nulové straty, nekonečná indukčnosť, impedancia vyvažovača ZN sa zhoduje s impedanciou vedenia ZL).

Schéma jednotransformátorovej vidlice je:




Svorky 3-3 zakončíme impedanciou vedenia ZN= ZLa svorky 2-2 svojou obrazovou impedanciou.

Nech prevod transformátora je: 

.

Vypočítame impedanciu Z1 pri svorkách 4-4 naprázdno a nakrátko s tým, že impedanciu Z2 pretransformujeme na primárnu stranu. Potom:









Charakteristická impedancia dvojbrány:

 


Pričom: 


Po vyjadrení: 




Úpravou dostaneme:



Podobne vypočítame impedanciu:











K úlohe č.2)

 Prevodový pomer p1-2 je prevod transformátora  



 ,

pričom n1 a n2 sú počty závitov transformátora, teda p1-2 by mal byť konštantný. 

Pre vstupnú impedanciu Z2 platí vzťah:


z čoho potom pomer:

 

,



 




tento prevodový pomer v sebe zahŕňa aj straty v transformátore.

K úlohe č.3)


Výpočet prevádzkového tlmenia:
Od vidlice vyžadujeme, aby prevádzkové tlmenie v prenosových smeroch bolo čo najmenšie a v oddeľovacom smere čo najväčšie. Pri výpočte vychádzame z porovnávacieho zapojenia:







ap - prevádzkové tlmenie 

P0-výkon dodávaný do meraného objektu

P -výkon dodávaný meraným objektom do záťaže
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Schéma zapojenia:
1)
Bloková schéma pre meranie vstupnej impedancie:






G - generátor striedavého signálu


M - merač impedancie


V - vidlica

3)
Bloková schéma pre meranie tlmenia porovnávacou metódou:


                



G
- generátor striedavého signálu


EV
- elektronický voltmeter


V
- vidlica


T
- útlmový článok


ZV
- vstupná impedancia 


Zk
- výstupná impedancia 


Z
- vstupná a výstupná impedancia útlmového článku

Použité prístroje:
1)
- RC oscilátor BM344

- transistorový měřič impedancií 12XL020, 30Hz - 30kHz

- transformátorová a odporová vidlica

3)
- RC oscilátor BM344

- transistorový měřič impedancií 12XL020, 30Hz - 30kHz

- ovládací panel 12XP226

- variable reference circuits 1716/s

- transformátorová a odporová vidlica

Postup pri meraní:
1)  Svorky 3-3 sú zakončené charakteristickou impedanciou vedenia ZN=600(, svorky 4-4 sú rozpojené pri meraní Z2(40) a skratované pri meraní Z2(4K). Na generátore sa nastavuje zadaná frekvencia  a meračom impedancií meriame hodnotu impedancie Z2(40), resp. Z2(4K). 

     Hodnotu impedancie Z2 určíme zo vzťahu:









Podobným spôsobom zmeriame aj impedanciu Z4. (svorky 2-2 sú rozpojené pri meraní Z4(20) a skratované pri meraní Z4(2K).

2)

Pre vstupnú impedanciu Z2 platí vzťah: 

, z čoho potom pomer: 


3)

Na generátore sa nastavuje frekvencia, indikátor sa prepneme na vidlicu a odčíta sa výchylka. Indikátor sa prepne na útlmový článok a zmenou útlmu na útlmovej dekáde sa nastaví taká istá výchylka indikátora. Na útlmovej dekáde odčítame tlmenie a0.

Korekčné členy vypočítame podľa vzťahu: 




Potom prevádzkové tlmenie je: 


Tabuľka vstupných a výstupných impedancií

	
	ZV
	 ZK

	odchádzajúci smer
	Z(600()
	Z2

	prichádzajúci smer
	Z4
	Z(600()

	oddeľovací smer
	Z4
	Z2


Tabuľka nameraných a vypočítaných hodnôt:
1)

Transformátorová vidlica:

	f     [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2(40) [(]
	601
	649
	661
	680
	701
	775
	1030

	Z2(4k) [(]
	601
	650
	661
	680
	700
	775
	1030

	Z4(20) [(]
	313
	313
	313
	312
	313
	313
	315

	Z4(2k) [(]
	313
	313
	313
	313
	313
	313
	314

	Z2      [(]
	601
	649,5
	661
	680
	700,5
	775
	1030

	Z4      [(]
	313
	313
	313
	312,5
	313
	313
	314,5

	  p12
	1,413
	1,359
	1,347
	1,328
	1,309
	1,244
	1,079


Odporová vidlica:

	f     [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	Z2(40) [(]
	600
	605
	605
	602
	602
	604
	603

	Z2(4k) [(]
	600
	600
	605
	598
	602
	605
	599

	Z4(20) [(]
	608
	607
	608
	607
	606
	605
	605

	Z4(2k) [(]
	608
	607
	606
	607
	607
	605
	606

	Z2      [(]
	600
	602,5
	605
	600
	602
	604,5
	601

	Z4      [(]
	608
	607
	607
	607
	606,5
	605
	605,5


3)
Prevádzkové tlmenie
Transformátorová vidlica:

	
	f      [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	odchádzajúci
	a0     [Np]
	0,65
	0,61
	0,62
	0,61
	0,62
	0,63
	0,66

	smer
	  k
	0,000833
	0,039636
	0,048412
	0,062582
	0,077432
	0,127967
	0,270192

	
	ap12   [Np]
	0,650833
	0,649636
	0,668412
	0,672582
	0,697432
	0,757967
	0,930192

	prichádzajúci
	a0     [Np]
	0,33
	0,32
	0,33
	0,32
	0,33
	0,33
	0,33

	smer
	  k
	0,325363
	0,325363
	0,325363
	0,326163
	0,325363
	0,325363
	0,322973

	
	ap41   [Np]
	0,655363
	0,645363
	0,655363
	0,646163
	0,655363
	0,655363
	0,652973

	oddeľovací
	a0     [Np]
	4,8
	4,75
	4,73
	4,73
	4,72
	4,69
	4,63

	smer
	  k
	0,326196
	0,365
	0,373775
	0,388745
	0,402795
	0,45333
	0,593166

	
	ap42   [Np]
	5,126196
	5,115
	5,103775
	5,118745
	5,122795
	5,14333
	5,223166


Odporová vidlica:

	
	f     [kHz]
	0,1
	0,3
	1
	2
	3
	5
	10

	odchádzajúci
	a0    [Np]
	1,5
	1,52
	1,5
	1,51
	1,5
	1,51
	1,5

	smer
	  k
	0
	0,002075
	0,004149
	0
	0,001664
	0,003736
	0,000830

	
	ap12  [Np]
	1,5
	1,522075
	1,504149
	1,51
	1,501664
	1,513736
	1,50083

	prichádzajúci
	a0    [Np]
	1,56
	1,55
	1,55
	1,56
	1,56
	1,56
	1,56

	smer
	  k
	-0,006623
	-0,005800
	-0,005799
	-0,005800
	-0,005387
	-0,004149
	-0,004562

	
	ap41  [Np]
	1,553377
	1,5442
	1,544201
	1,5542
	1,554613
	1,555851
	1,555438

	oddeľovací
	a0    [Np]
	2,7
	2,63
	2,63
	2,63
	2,64
	2,64
	2,64

	smer
	  k
	-0,006623
	-0,003725
	-0,001649
	-0,005802
	-0,003723
	-0,000414
	-0,003732

	
	ap42  [Np]
	2,693377
	2,626275
	2,628351
	2,624198
	2,636277
	2,639586
	2,636268


Graf nameraných hodnôt:






Zhodnotenie:
Podľa nameraných hodnôt najviac frekvenčne závislá je vstupná impedancia Z2 transformátorovej vidlice, ktorá sa pohybovala od 601 do 1030 . Tento pohyb môžeme zdôvodniť zo závislosti vlastností cievky, resp. transformátora od frekvencie. Impedancia Z4 je v celom frekvenčnom pásme konštantná, lebo nie je závislá od prevodu transformátora p12. Takisto aj vstupné impedancie odporovej vidlice sú v celom pásme konštantné, lebo odpor je frekvenčne nezávislý prvok. Prevodový pomer transformátorovej vidlice sa takisto menil, čo znamená, že transformátor transformátorovej vidlice je závislý od frekvencie. Frekvenčná závislosť je spôsobená rozptylom magnetického poľa okolo jadra.

Pre prevádzkové tlmenie vidlice sú požadované podľa odporúčania ITU-T nasledujúce hodnoty:


- oddeľovací smer (4-2)

ap ( 61 Db
(pre obidva typy vidlíc)


- prenosový smer (1-2, resp. 4-1):
ap ( 4,2 Db
(pre transformátorovú vidlicu)






ap ( 10,66 Db
(pre odporovú vidlicu)

Naše namerané hodnoty sa líšili od odporúčanych, čo môže byť spôsobené nepresnosťou prípravkov, alebo nepresným meraním. 
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tranformator

f

z240

z24k

z420

z42k

z2

601.0

649.4998075442363

661.0

680.0

700.4998215560087

775.0

1030.0

z4

313.0

313.0

313.0

312.499599999744

313.0

313.0

314.49960254346905

p12

1.4130365221671977

1.3592555334442191

1.3473793693320617

1.3284223283101428

1.3088401487130692

1.2443420336765103

1.0793741444417317

f

odchádzajúci

a0

smer

k

8.326396595306244E-4

0.03963644229037

0.04841209231776992

0.062581571477003

0.0774322279114255

0.12796668706860034

0.2701922130037675

ap12

0.6508326396595306

0.64963644229037

0.6684120923177699

0.6725815714770029

0.6974322279114255

0.7579666870686004

0.9301922130037675

prichádzajúci

a0

smer

k

0.3253632323379966

0.3253632323379966

0.3253632323379966

0.3261632330206643

0.3253632323379966

0.3253632323379966

0.32297342142460156

ap41

0.6553632323379965

0.6453632323379965

0.6553632323379965

0.6461632330206644

0.6553632323379965

0.6553632323379965

0.6529734214246016

oddeľovací

a0

smer

k

0.3261958719975272

0.36499967462836663

0.37377532465576646

0.38874480449766724

0.40279546024942203

0.45332991940659684

0.5931656344283691

ap42

5.126195871997527

5.114999674628367

5.103775324655767

5.118744804497668

5.122795460249422

5.143329919406598

5.223165634428369

min

max

ap12

5.653132308082683

5.642742137734154

5.805827433872149

5.8420435298492475

6.057896331638641

6.583698643877863

8.079649562150724

ap41

5.692485036087838

5.6056250360878375

5.692485036087838

5.612573842017491

5.692485036087838

5.692485036087838

5.671727138494089

ap42

44.526137344170515

44.42888717382199

44.331392469959994

44.461417371866744

44.49660136772648

44.67496367996571

45.368416700644815

odporova

f

z240

z24k

z420

z42k

z2

600.0

602.4948132556827

605.0

599.9966666574073

602.0

604.4997932174998

600.9966722037652

z4

608.0

607.0

606.9991762762121

607.0

606.4997938993879

605.0

605.4997935590069

f

odchádzajúci

a0

smer

k

0.0

0.002074700703673793

0.004149401407347532

0.0

0.0016638950463373728

0.0037358363833409694

8.298711025854963E-4

ap12

1.5

1.522074700703674

1.5041494014073475

1.51

1.5016638950463375

1.513735836383341

1.5008298711025856

prichádzajúci

a0

smer

k

-0.00662261337501034

-0.005799567921675959

-0.005798889400797177

-0.005799567921675959

-0.005387366674129989

-0.004149401407347533

-0.004562283416965758

ap41

1.5533773866249898

1.544200432078324

1.5442011105992028

1.554200432078324

1.55461263332587

1.5558505985926525

1.5554377165830342

oddeľovací

a0

smer

k

-0.00662261337501034

-0.003724867218002143

-0.001649487993449655

-0.0058023457148859555

-0.003723471627792644

-4.1356502400662196E-4

-0.003732412314380258

ap42

2.6933773866249897

2.6262751327819975

2.6283505120065502

2.6241976542851138

2.6362765283722074

2.6395864349759934

2.63626758768562

min

max

ap12

13.029

13.220740850312112
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